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MARTINS, Daniel Júnior: Aspectos biológicos do parasitoide Palmistichus elaeisis 
(Hymenoptera: Eulophidae) em diferentes hospedeiros, 2016. 62p. (Dissertação - Mestrado 
em Ciência Florestal) - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, 
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A incidência de lepidópteros desfolhadores é um dos fatores ambientais que podem 
regular a produtividade dos maciços florestais. O parasitoide Palmistichus elaeisis Delvare & 
LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) se destaca pela eficiência no parasitismo de pupas desses 
lepidópteros e auxiliam na manutenção do equilíbrio biológico. Esses podem ser criado em 
diferentes hospedeiros alternativos. Com isso, uma pesquisa foi conduzida no laboratório de 
Controle Biológico de Insetos do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade 
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri em Diamantina, Minas Gerais. Objetivou-se neste 
trabalho, avaliar a eficiência de diferentes hospedeiros para a criação de Palmistichus elaeisis 
e estudar desempenho deste parasitoide em pupas de Tenebrio molitor criado em diferentes 
dietas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em sala climatizada 
temperatura variando ente 23 e 27°C, umidade relativa entre 60 e 80% e fotoperíodo de 12 
horas. O primeiro ensaio constituiu-se seis tratamentos e nove repetições. Pupas de Tenebrio 
molitor, Alphitobius diaperinus, Thyrinteina arnobia, Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea 
e Diatraea saccharalis foram individualizadas em potes plásticos e expostas ao parasitismo por 
seis fêmeas durante 72h. Foi observado a porcentagem de parasitismo e emergência, número 
de indivíduos emergidos, razão sexual, longevidade e morfometria de P. elaeisis. Os dados 
foram submetidos a ANOVA e quando significativos as médias foram comparadas pelo teste 
de Tukey (p≤0,05), ou teste kruskal Wallis (p≤0,05) quando não-paramétrico. A porcentagem 
de parasitismo variou de 88,8 a 100%. O número da prole e tamanho do parasitoide foi 
influenciado pela biomassa do hospedeiro. A razão sexual variou de 0,76±0,04 a 0,94±0,01, e 
os maiores ciclos de desenvolvimento do parasitoide produziram prole mais longeva. Pupas de 
A. diaperinus não permitiram um bom desempenho de P. elaeisis na densidade testada. O 
segundo ensaio constituiu-se seis tratamentos e 10 repetições. Pupas de T. molitor geradas em 
seis dietas (farelo de trigo, fubá de milho, ração peletizada para coelhos, ração para aves 
poedeiras: farelada, peletizada e triturada) foram individualizadas em potes plásticos e expostas 
ao parasitismo por seis fêmeas de P. elaeisis durante 72h. Foram observados os mesmos 
parâmetros do primeiro estudo para o parasitoide. Além disso, foi realizada uma análise 
  
 
bromatológica das pupas de T. molitor e das dietas. A porcentagem de parasitismo e emergência 
foi de 100% em todos os tratamentos. Não houve diferença no ciclo de vida, número da prole e 
longevidade do parasitoide. Pupas formadas com fubá de milho geraram prole com menor razão 
sexual e menor comprimento da tíbia. A dieta a base de fubá de milho não foi adequada para o 
desenvolvimento de P. elaeisis. 
 











































MARTINS, Daniel Júnior: Biological aspects of parasitoid Palmistichus elaeisis 
(Hymenoptera: Eulophidae), 2016. 62p. (Dissertation - Master of Forest Science) - Federal 
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 The incidence of defoliating lepidoptera is one of the factors that can regulate the 
production of forest stands. The parasitoid Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle 
(Hymenoptera: Eulophidae) stands out for the efficiency in the parasitism of pupae of these 
lepidoptera and helps in maintaining the biological balance. These can be created in different 
alternative hosts. With this, a research was developed in the laboratory of Biological Control of 
Insects of the Department of Forestry Department of the Federal University of the 
Jequitinhonha and Mucuri Valleys in Diamantina, Minas Gerais. The objective of this work 
was to evaluate the efficiency of different hosts for the creation of Palmistichus elaeisis and to 
study the performance of this parasitoid in pupae of Tenebrio molitor grown on different diets. 
The experimental design was completely randomized (CRD), in a heated room with 
temperature ranging from 23and 27°C, relative humidity between 60 and 80 % and photoperiod 
of 12 hours. The first assay consisted if six treatments and nine replications. Pupae of Tenebrio 
molitor, Alphitobius diaperinus Thyrinteina arnobia, Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea 
e Diatraea saccharalis they were individually placed in plastic pots and exposed to parasitism 
by six females during 72h. It was observed percentage of parasitism and emergence, number of 
emerged individuals, sexual ratio, longevity and morphometry P. elaeisis. Data were analyzed 
by ANOVA and when significant means were compared by Tukey test (p≤0,05) or Kruskal 
Wallis test (p≤0,05) when nonparametric. The percentage of parasitism ranged from 88,8 to 
100 %. The number of offspring and parasitoid size was influenced by the biomass of the host, 
the sex ratio varied from 0,76±0,04 a 0,94±0,01, and the more parasitoid development cycles 
produced more offspring longeva. Pupae of A. diaperinus did not allow a good performance P. 
elaeisis tested in density. The second assay consisted if six treatments and 10 repetitions. Pupae 
of T. molitor generated in six different diets (wheat bran, cornmeal, pelleted feed for rabbits, 
for laying birds: farewell pelleted and crushed) they were individually placed in plastic pots and 
exposed to parasitism by six females during 72h. Were observed the same parameters of the 
first study for parasitoid furthermore, we carried out a bromatological analysis of T. molitor 
pupae and diets. The percentage of parasitism and emergency was 100 % in both treatments 
there was no difference the life cycle of the offspring number and longevity of the parasitoid. 
  
 
Pupae formed with corn meal generated offspring less sex reason and shorter length of the tibia. 
A diet based on corn meal was not suitable for development P. elaeisis. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 
O Setor Florestal tem sido valorizado pela variedade de produtos madeireiros e não 
madeireiros que representam importantes recursos socioeconômicos (SANTOS et al., 2003). 
A implementação de florestas homogêneas com espécies exóticas tomou grande 
impulso com o advento dos incentivos fiscais. No entanto, o estabelecimento de monoculturas 
pode favorecer o desenvolvimento de pragas e doenças, causando perdas na produtividade 
(SANTOS et al., 1982). 
Dezenas de espécies de lepidópteros desfolhadores foram identificadas em plantios de 
eucalipto. Várias delas causam danos severos e são tidas como pragas chave para essa cultura, 
como a lagarta parda do eucalipto Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Geometridae) (ANJOS et 
al., 1986). 
O controle químico de pragas florestais pode apresentar eficiência a curto prazo, mas 
suas limitações incluem redução de populações de inimigos naturais, contaminação ambiental, 
aumento dos custos e surgimento de insetos resistentes (ZANUNCIO et al., 1994). Além disso 
empresas florestais têm buscado reduz o uso de produtos químicos, para obterem a certificação 
florestal. Esta baseia-se em reconhecer oficialmente as empresas e proprietários de terra que 
voluntariamente manejam as florestas de forma sustentável. O objetivo da certificação é de 
dirimir as dúvidas sobre a origem da matéria-prima e reforçar no público a percepção de que os 
produtos ofertados embutem valor ambiental real (CWC, 2005). 
Metodologias alternativas, para o controle de espécies de Lepidoptera no setor florestal, 
podem ter eficiência satisfatória, com destaque para o controle biológico com predadores e 
parasitoides (ZANUNCIO et al., 1994; BRAGANÇA et al., 1998). 
Os parasitoides da ordem Hymenoptera são importantes em povoamentos florestais pela 
diversidade e altos níveis de parasitismo, auxiliando na manutenção do equilíbrio biológico 
(DALL’OGLIO et al., 2003). Parasitam, principalmente, ovos, larvas e pupas das ordens 
Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hemiptera (SOARES et al., 2007). 
A família Eulophidae apresenta 297 gêneros e 4.472 espécies, distribuída em cinco 
subfamílias: Entiinae, Eulophinae, Entedoninae, Tetrastichinae e Opheliminae (NOYES, 2013). 
Está presente em regiões tropicais e temperadas, como endo ou ectoparasitoides, solitários ou 
gregários, especialistas ou generalistas. Muitas dessas espécies têm sido estudadas e utilizadas 
com sucesso em programas de controle biológico (GAUTHIER et al., 2000; HANSSON, 2004).  
Palmistichus elaeisis Delvare e LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) parasita uma 




LASALLE, 1993) provocando a morte ao final do seu desenvolvimento (BITTENCOURT; 
FILHO, 2004). O alto número de hospedeiros o torna um promissor agente de controle de 
lepidópteros desfolhadores de eucalipto (ZANUNCIO et al., 2003). Essa característica permite 
seu desenvolvimento em laboratório utilizando-se hospedeiros alternativos. Isso justifica o 
desenvolvimento de pesquisas para maximizar sua produção massal visando sua utilização em 
programas de controle biológico aplicado (PEREIRA et al., 2009a). 
 O objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento e a reprodução de Palmistichus 
elaeisis em diferentes hospedeiros e sobre Tenebrio molitor submetido a diferentes dietas. 
 
2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 Eucaliptocultura no Brasil 
 
O eucalipto pertence à família Myrtaceae e é nativo da Oceania, com mais de 700 
espécies. Essa grande variedade permite sua adaptação a praticamente todas as condições 
climáticas (MARTINI, 2004). Foi introduzido no Brasil no início do século XX com a 
finalidade de produzir dormentes e lenha para abastecimento da Companhia Paulista de 
Estradas de Ferro, no Estado de São Paulo (GUERRA, 1995). 
Os incentivos fiscais ao reflorestamento (Lei 5.106) podem ser considerados um divisor 
no desenvolvimento da eucaliptocultura no Brasil. Até 1966, haviam sido plantados apenas 
470.000 ha, dos quais 80% situavam-se no Estado de São Paulo. Durante a vigência da lei, que 
durou até 1986, foram plantados 3,2 milhões de hectares (PEREIRA et al., 2000). 
O eucalipto adaptou-se bem às condições climáticas do país apresentando alto potencial 
de crescimento. O uso de sua principal matéria prima, a madeira, vem aumentando 
consideravelmente, destacando-se as áreas de energia, celulose e papel, construção civil e 
movelaria (SBS, 2005). 
Empresas brasileiras do setor florestal têm priorizado a manutenção de investimentos 
em pesquisas e desenvolvimento, buscando principalmente a melhoria genética dos plantios e 
das técnicas de manejo. O melhor exemplo do sucesso dessa estratégia foi o desenvolvimento 
da produtividade do eucalipto no Brasil, que alcançou 5,7% ao ano no período de 1970 a 2008, 
em comparação aos 2,6% da América Latina, 0,9% dos países desenvolvidos e 1,9% para o 




Atualmente os plantios de eucalipto no Brasil ultrapassam 7 milhões de hectares de área 
plantada no País, o que representa 71,9% do total. E nesse último ano manteve sua liderança no 
ranking global de produtividade florestal, atingindo 39 m³/ha.ano em média (IBÁ, 2015) 
 
2.2 Lepidópteros pragas na eucaliptocultura 
 
No Brasil, os insetos estão entre os organismos daninhos mais importantes para o Setor 
Florestal (SANTOS et al., 2008). Com a implantação de grandes áreas plantadas com eucalipto, 
formou-se um sistema de monocultura, com oferta quase ilimitada de alimento e uma reduzida 
área de vegetação natural (SANTOS et al., 1982). Essas condições reduzem o número de 
inimigos naturais e favorecem o aumento de insetos-praga (DALL’OGLIO et al., 2003). 
Muitas espécies nativas de lepidópteros podem ocorrer em surtos e provocar elevados 
danos econômicos na eucaliptocultura, podendo causar redução no rendimento destes maciços 
florestais (SANTOS et al., 1982; ZANUNCIO et al., 1993; ZANUNCIO et al., 2003). Tais 
estudos já foram realizados com Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782), cuja desfolha de 100% pode 
reduzir em 60% o volume de madeira, causando 6% de mortalidade das árvores e, ainda, gerar 
uma perda de 40,4% de seu volume no ano seguinte (ANJOS et al., 1987). 
A T. arnobia é conhecida como lagarta parda do eucalipto e é a mais estudada no Brasil 
(ZANUNCIO et al., 1997). Outros lepidópteros desfolhadores, também, foram relatados 
causando danos ao eucalipto como: Thyrinteina arnobia, Thyrinteina leucocerae, Glena spp., 
Oxydia apidania, Oxydia vesulia, Sabulodes caberrata, Fugoroides sartinaria, (Geometridae); 
Sarsina violascens (Lymantriidae); Euselasia apisaon (Riodinidae); Eupseudosoma aberrans 
e Eupseudosoma involuta (Arctiidae); Apatelodes sericea (Eupterotidae); Psorocampa 
dentriculata e Blera varana (Notodontidae); Automeris spp. Eacles imagnifica (Sphyngidae) e 
Oiketicus Kirbyi (Psychidae) (ZANUNCIO et al., 1990; MENEZES et al., 2013). 
O controle biológico é uma alternativa para o controle de lagartas desfolhadoras do 
eucalipto, principalmente, em um momento que se discute muito a produção integrada rumo a 
uma agricultura sustentável (PARRA et al., 2002). 
 
2.3 Controle Biológico com parasitoides 
 
O controle biológico é uma técnica que utiliza inimigos naturais no controle 
populacional de pragas, tornando-as menos abundantes e reduzindo os danos associados a estas 




podem ser parasitoides, predadores, patógenos ou competidores, uma vez que limitam a 
sobrevivência de insetos pragas (DEBACH, 1968). 
O controle biológico aplicado representa a liberação de agentes de controle biológico 
oriundas de criações massais em laboratório, visando à redução das populações de pragas a fim 
de mantê-las em baixas densidades populacionais (PIRES et al., 2009). Os lepidópteros 
desfolhadores têm, entre os principais inimigos naturais, os parasitoides, das ordens 
Hymenoptera e Diptera (VAN DRIESCHE; BELLOWS, 1996). Esses desempenham 
importante papel na regulação de populações de seus hospedeiros, devido suas larvas se 
alimentarem de ovos, lagartas, pupas ou adultos causando a sua morte (PENNACCHIO; 
STRAND, 2006; PEREIRA et al., 2008). 
A produção de parasitoides é importante para permitir o controle de pragas, sendo 
necessária a criação de duas espécies de insetos, a do hospedeiro e a do inimigo natural. É 
indispensável conhecer o ciclo de vida e o hábito alimentar de ambas as espécies, a fim de 
proporcionar condições adequadas para o desenvolvimento do inimigo natural em laboratório 
(VACARI et al., 2012). 
Dentre os parasitoides mais abundantes em povoamentos de eucalipto, destacam-se os 
da ordem Hymenoptera pertencentes às famílias Ichneumonidade, Braconidae, Scelionidae 
Trichogrammatidae e Eulophidae (DALL’OGLIO et al., 2003; BRUN et al., 1985). Parasitam 
ovos, larvas, pupas ou adultos, principalmente de Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hemiptera 
(BERTI FILHO, 1985). 
 
2.4 Palmistichus elaeisis Delvare e LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) 
 
Palmistichus elaeisis é um endoparasitoide gregário de pupas de lepidópteros com 
hábito generalista. Por isso é um agente promissor para ser utilizado no controle de lepidópteros 
desfolhadores em plantios de eucalipto (PEREIRA et al., 2009a). Foi descrito em pupas de 
Eupseudosoma involuta e E. eucerus (DELVARE; LASALLE, 1993), Sabulodes sp. 
(BITTENCOURT; BERTI FILHO, 1999), T. arnobia e T. leucoceraea (PEREIRA et al., 2008) 
entre outras pragas de importância florestal e agrícola (ZACHÉ et al., 2012; BITTENCOURT; 
BERTI FILHO 1999; PEREIRA et al., 2009a; PEREIRA et al., 2008).  
Os ovos de P. elaeisis são hialinos, lisos, com a região anterior mais estreita. O período 
de incubação dura em média 48 horas em pupas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), 
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781), Spodoptera 




°C é de 8,04 ± 0,17 dias (BITTECOURT; BERTI FILHO, 2004). As larvas de 1º estádio de P. 
elaeisis são ápodas e apresentam cutícula transparente, com 12 segmentos. As do 2º, 3º e 4º 
diferem das mais jovens quanto à coloração, tamanho e volume do corpo (BITTECOURT; 
BERTI FILHO, 2004). 
A pré-pupa de P. elaeisis é branca, com pigmentação na formação dos apêndices. Os 
estágios de pré-pupa e pupa duram um e 9,8 ± 0,17 dias, respectivamente. Pupas de fêmeas são 
maiores em comprimento que as de machos. A partir do 14º dia de desenvolvimento ocorre 
escurecimento do tegumento e dos olhos. Nesta fase é possível verificar o dimorfismo sexual, 
em que ocorre escurecimento do ovipositor nas fêmeas e na placa ventral do escapo, nos machos 
(BITTENCOURT; BERTI FILHO, 2004). 
 
2.5 Hospedeiros Alternativos 
 
Um hospedeiro alternativo ou de substituição é aquele que o parasitoide naturalmente 
não parasita, mas que é adequado para promover seu desenvolvimento em laboratório (PARRA 
et al., 2002). A escolha de um hospedeiro adequado pode viabilizar o sistema de criação massal 
de parasitoides, sendo decisiva na implantação do controle biológico (RAMALHO; DIAS, 
2003). 
Diversos fatores influenciam a eficiência do parasitismo de parasitoides. Entre eles 
destaca-se a qualidade do hospedeiro: tamanho, idade, sexo, e estado nutricional (BRODEUR; 
BOIVIN, 2004). 
O tamanho do hospedeiro determina a quantidade de recursos disponíveis para o 
desenvolvimento do parasitoide. Em geral, hospedeiros maiores contem mais recursos e podem 
ser considerados de qualidade superior, já que podem influenciar a sobrevivência e o tamanho 
quando adulto (GODFRAY, 1994). A idade e o sexo do hospedeiro, também, podem afetar o 
número de indivíduos da progênie. Já o estado nutricional deste, pode influenciar na 
determinação do tamanho, sexo e na sobrevivência do parasitoide (MATOS NETO et al., 2004; 
VINSON; BARBOSA, 1987). 
Características como idade e densidade do parasitoide podem influenciar na produção 
massal desse inimigo natural. A idade apresenta grande importância no seu desempenho 
(REZNIK; VAGHINA, 2007), podendo afetar fatores como a capacidade de parasitismo 
(AMALIN et al., 2005), a duração do ciclo (SILVA-TORRES; MATTHEWS, 2003), a 
progênie (COOPERBAND et al., 2003), razão sexual (GUNDUZ; GULEL, 2005) e o tamanho 




hospedeiro pode afetar a produção de descendentes (MATOS NETO et al., 2004; PEREIRA et 
al., 2010). 
A variação causada por fatores inerentes ao hospedeiro e parasitoide demonstra a 
importância do aprimoramento das técnicas de criações massais em laboratório a fim de 
maximizar sua produção (SAGARRA et al., 2000). 
 
2.5.1 Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae)  
 
O cascudinho, Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797), é um inseto comum nos aviários 
de corte, onde encontram condições favoráveis ao seu desenvolvimento, como alta temperatura, 
abrigo e alimento abundante (KHAN et al., 1998). 
Durante a fase larval, o cascudinho vive em meio à cama-de-galinha, buscando o solo 
para o desenvolvimento da fase pupal e oviposição. Comumente é ingerido pelas aves, no lugar 
da ração balanceada, reduzindo a ingestão de nutrientes necessários, afetando o 
desenvolvimento das aves (DESPINS; AXTEL, 1994, 1995). Além disso, adultos e larvas 
podem perfurar a pele das aves e se alimentar de exsudado sanguíneo, ou, ainda provocar 
ferimentos no trato digestivo (papo e moela), podendo leva-las à morte (CHERNAKI-LEFFER, 
2004). 
O cascudinho passou a ser considerado importante agente causador de prejuízos 
econômicos e sanitários na produção avícola. Suas características comportamentais e hábitos 
biológicos que dificultam seu controle, o caracterizam como “transportador e disseminador” de 
patógenos (BATES et al., 2004).  
Em criações no laboratório esses insetos podem ser mantidos em serragem, farelo de 
trigo e ração para frangos de corte ou ração para coelhos (SILVA et al., 2005). 
 
2.5.2 Tenebrio molitor Linnaeus, 1785 (Coleoptera: Tenebrionidae)  
 
O Coleoptera Tenebrio molitor Linnaeus, 1785 ocorre frequentemente associado a grãos 
armazenados e farináceos, onde o alimento em abundância e condições amenas de temperatura 
e umidade favorecem a sua reprodução e proliferação (VARGAS, 1992). A dieta à base de 
farelo de trigo é a mais utilizada para a sua criação (ZAMPERLINI et al., 1992). Colmos de 
cana de açúcar (Saccharum spp. L.) ou fatias de chuchu (Sechium edule) podem ser usadas para 




O parasitoide P. elaeisis tem sido criado e mantido em laboratório com pupas de T. 
molitor, mostrando-se uma alternativa eficiente para multiplicação e liberação em campo 
visando o controle de lagartas desfolhadoras de eucalipto (PEREIRA et al., 2009b; 
ZANUNCIO et al., 2008). 
 
2.5.3 Diatraea saccharalis (Fabricius,1794) (Lepidoptera: Crambidae)  
 
A broca da cana-de-açúcar, a Diatraea saccharalis (Fabricius,1794) é considerada a 
principal praga da cultura da cana-de-açúcar (OLIVEIRA, 2008). Seu habito alimentar ocasiona 
prejuízos diretos mediante quebra dos colmos ou morte de plantas mais jovens provocando o 
sintoma “coração morto”, além de prejuízos indiretos pela ação de fungos que causam a 
podridão no colmo (SEGATO et al., 2006). 
A broca da cana destaca-se pela facilidade de criação e por ser encontrada 
comercialmente devido uso na criação de parasitoides. Sua alta suscetibilidade ao parasitoide 
P. elaeisis favorece seu uso como hospedeiro alternativo, pois pode alcançar 82,13% de 
parasitismo (BITTENCOURT; BERTI FILHO, 1999). 
 
2.5.4 Helicoverpa zea (Boddie, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) 
  
A lagarta da espiga do milho Helicoverpa zea (Boddie, 1808) é um inseto polífago, 
tendo como hospedeiros, além do milho, outras gramíneas, solanáceas, leguminosas, frutíferas 
e hortaliças (CARVALHO, 1980).  
O inseto adulto de H. zea é uma mariposa com cerca de 40mm de envergadura. A fêmea 
fecundada põe em média 1.000 ovos nos estilo-estigmas. O período de incubação é de três a 
quatro dias e após a eclosão as lagartas começam a se alimentar imediatamente. À medida que 
elas se desenvolvem, penetram no interior da espiga e iniciam a destruição dos grãos em 
formação. A fase larval varia entre 13 e 25 dias dependendo da temperatura. Próximo ao final 
deste período, as lagartas saem da espiga e vão para o solo, onde se transformam em pupa que 
dura de 10 a 15 dias (CRUZ, 1995; 1997).  
 
2.5.5 Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) 
 
A lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) é a principal 




grandes prejuízos aos agricultores (CRUZ et al., 1996). Além disso, alimenta-se, também, de 
mais de 80 espécies de plantas, incluindo, milheto, soja e algodoeiro (POGUE, 2002; 
CAPINERA, 2008). 
Na cultura do milho e milheto, a lagarta de S. frugiperda inicialmente alimenta-se de 
folhas e posteriormente ataca o catucho. Um ataque tardio pode danificar as espigas (CRUZ; 
MONTEIRO 2004). Na soja, as lagartas alimentam-se inicialmente das folhas, passando depois 
a consumir também vagens na fase inicial de formação (BARROS et al., 2010), enquanto no 
algodoeiro, alimentam-se de folhas, botões florais e, principalmente, de maçãs em formação 
(LUTTRELL; MINK 1999).  
A S. frugiperda tem sido criada com sucesso a mais de três décadas em dietas artificiais 
(PANTOJA et al.,1987). E apresentou 100% de parasitismo quando expostas ao P. elaeisis 




3.1 Objetivo Geral: 
  
O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento e a reprodução de 





 Avaliar a porcentagem de parasitismo, emergência longevidade e razão sexual de P. 
elaeisis; 
 Determinar parâmetros morfométricos (tamanho da tíbia posterior, cápsula cefálica 
e o corpo); 
 Caracterizar a composição nutricional das dietas fornecidas a T. molitor, bem como 
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Desenvolvimento e reprodução de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) em 1 
diferentes hospedeiros 2 
Development and reproduction of Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) on 3 
different hosts 4 
 5 
Daniel Júnior Martins1; Sebastião Lourenço de Assis Júnior2 6 
 7 
RESUMO 8 
A incidência de lepidópteros desfolhadores é um dos fatores ambientais que regulam a 9 
produtividade das florestas plantadas. O parasitoide Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle 10 
(Hymenoptera: Eulophidae) se destaca pela eficiência no parasitismo de pupas desses 11 
lepidópteros podendo ser criado em diferentes hospedeiros alternativos.  Com isso, objetivou-12 
se neste trabalho, avaliar a eficiência de diferentes hospedeiros para o melhor desenvolvimento 13 
e reprodução de Palmistichus elaeisis. O delineamento experimental foi inteiramente 14 
casualizado (DIC), em sala climatizada com temperatura variando ente 23 e 27°C, umidade 15 
relativa entre 60 e 80% e fotoperíodo de 12 horas, com seis tratamentos e nove repetições. Pupas 16 
de Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus Thyrinteina arnobia, Spodoptera frugiperda, 17 
Helicoverpa zea e Diatraea saccharalis foram individualizadas em potes plásticos e expostas 18 
ao parasitismo por seis fêmeas durante 72h. Foi observado a porcentagem de parasitismo e 19 
emergência, número de indivíduos emergidos, razão sexual, longevidade e morfometria para P. 20 
elaeisis. Os dados foram submetidos a ANOVA e quando significativos as médias foram 21 
comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05) ou teste kruskal Wallis (p≤0,05) quando não-22 
paramétrico. A porcentagem de parasitismo variou de 88,8 em pupas de T. arnobia, a 100% 23 
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para os demais hospedeiros. Pupas de T. arnobia produziram maior número de prole, sendo que 1 
o tamanho da progênie do parasitoide foi influenciado pela biomassa do hospedeiro. A razão 2 
sexual variou de 0,76±0,04 a 0,94±0,01, e os maiores ciclos de desenvolvimento do parasitoide 3 
produziram prole mais longeva. Pupas de A. diaperinus não permitiram um bom desempenho 4 
de P. elaeisis na densidade testada. 5 
Palavras-chave: Controle biológico, parasitoides, hospedeiro alternativo. 6 
ABSTRACT 7 
 The incidence of defoliating lepidoptera is one of the factors that can regulate the 8 
production of planted forest. The parasitoid Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle 9 
(Hymenoptera: Eulophidae) stands out for the efficiency in the parasitism of pupae of these 10 
lepidoptera and can be created in different alternative hosts. With this, the objective of this 11 
study, was to evaluate the efficiency of different hosts for the best development and 12 
reproduction of Palmistichus elaeisis. The experimental design was completely randomized 13 
(CRD), in a heated room with temperature ranging from 23 and 27°C relative humidity between 14 
60 and 80 % and photoperiod of 12 hours with six treatments and nine replications. Pupae of 15 
Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus Thyrinteina arnobia, Spodoptera frugiperda, 16 
Helicoverpa zea e Diatraea saccharalis they were individually placed in plastic pots and 17 
exposed to parasitism by six females during 72h. It was observed percentage of parasitism and 18 
emergence, number of emerged individuals, sexual ratio, longevity and morphometry P. 19 
elaeisis. Data were analyzed by ANOVA and when significant means were compared by Tukey 20 
test (p≤0,05) or Kruskal Wallis test (p≤0,05) when nonparametric. The percentage of parasitism 21 
ranged from 88.8% in pupae of T. arnobia, to 100% for the other hosts. Pupae of T. arnobia 22 
produced a higher number of offspring, and the size of the progeny of the parasitoid was 23 





parasitoid development cycles produced more offspring longeva. Pupae of A. diaperinus did 1 
not allow a good performance P. elaeisis tested in density. 2 
Key words: Biological control, parasitoid, alternative host. 3 
 4 
INTRODUÇÃO 5 
Monoculturas florestais como as de eucalipto podem contribuir para o aumento de 6 
espécies de insetos-praga em razão da grande oferta de alimento, da menor área ocupada com 7 
vegetação natural e da redução acentuada de inimigos naturais (GARLET et al., 2013). 8 
Lepidópteros desfolhadores são importantes em plantios de eucalipto, pois muitas 9 
espécies são responsáveis por surtos frequentes, principalmente a Thyrinteina arnobia (Stoll 10 
1782) (Lepidoptera: Geometridae) (HOLTZ et al., 2003). O controle químico para esse 11 
desfolhador provoca uma série de problemas ambientais, entre eles o surgimento de insetos 12 
resistentes e a redução das populações de inimigos naturais. Isso tem motivado a busca de 13 
métodos alternativos para o controle desses insetos-praga (SANTOS et al., 2006). 14 
A ocorrência de inimigos naturais em áreas de reflorestamento desempenha um papel 15 
fundamental na manutenção dos insetos-praga em uma densidade populacional abaixo daquela 16 
que causaria danos econômicos (FERNANDES et al., 1996). 17 
Os parasitoides mais utilizados em programas de controle biológico pertencem à ordem 18 
Hymenoptera nas superfamílias Ichneumonoidea e Chalcidoidea (SILVA & BRITO, 2015). 19 
Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) é um 20 
endoparasitoide gregário, polífago, idiobionte e inviabiliza pupas de Lepidoptera (PEREIRA et 21 
al., 2008) e pode representar uma alternativa para o controle de lagartas desfolhadoras de 22 
eucalipto (PEREIRA; ZANUNCIO, 2005). 23 
O custo de criação de parasitoides é um desafio para a comercialização e uso em 24 





para criação de hospedeiros naturais é o uso de hospedeiros alternativos ou de substituição. 1 
Esses devem apresentar baixos custos de produção, ocorrer durante todo o ano, ser de fácil 2 
manutenção e fornecer nutrição adequada sem, no entanto, reduzir sua eficiência no campo 3 
(PEREIRA et al., 2009; ZANUNCIO et al., 2008). 4 
Insetos das ordens Lepidoptera e Coleoptera podem ser utilizados como hospedeiros 5 
altenativos para o desenvolvimento de parasitoides de pupas (PEREIRA et al., 2008; 2009; 6 
ZANUNCIO et al., 2008). 7 
Entre os coleópteros da família Tenebrionidae destaca-se Tenebrio molitor Linnaeus, 8 
1785, comumente utilizado para a alimentação de diversos grupos animais (HOFFMANN et 9 
al., 2005) e já é usado, inclusive, como hospedeiro alternativo para P. elaeisis (ZANUNCIO et 10 
al. 2008). Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) devido sua fácil criação em laboratório 11 
(HOFFMANN et al., 2005), também pode ter potencial para esse fim. 12 
Os lepidópteros Diatraea saccharalis (Fabricius,1794) (Lepidoptera: Crambidae), 13 
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) e Helicoverpa zea (Boddie, 1808) (Lepidoptera: 14 
Noctuidae) podem ser criadas em dieta artificial em laboratório (GREENDE et al., 1976; 15 
PANTOJA et al., 1987; POITOUT & BUES, 1974). Os insetos criados em meios artificiais têm 16 
facilitado uma série de pesquisas, como aquelas ligadas à sua própria biologia, ecologia e 17 
genética, além de contribuir, também, para a multiplicação de inimigos naturais (HOFFMANN-18 
CAMPO et al., 1985). 19 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência de diferentes hospedeiros das ordens 20 









MATERIAL E MÉTODOS 1 
O trabalho foi conduzido no Laboratório de Controle Biológico da Universidade Federal 2 
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, Diamantina - Minas Gerais, em sala 3 
climatizada, com temperatura variando entre 23 e 27°C, umidade relativa entre 60 e 80% e 4 
fotoperíodo de 12 horas. O parasitoide P. elaeisis foi obtido da criação desse Laboratório, onde 5 
tem sido mantido em potes plásticos de 500 ml com pupas recém-formadas de T. molitor e 6 
gotículas de mel para alimentação dos adultos. 7 
Os lepidópteros D. saccharalis, S. frugiperda, H. zea foram criados em potes plásticos 8 
de 100 ml (lagartas) e gaiolas cilíndricas de pvc com diâmetro de 20 cm e altura de 50 cm 9 
(adultos), em sala climatizada nas mesmas condições descritas. As lagartas foram alimentadas 10 
com dieta artificial (GREENE et al., 1976, PANTOJA et al., 1987, POITOUT & BUES 1974) 11 
e os adultos com solução contendo água, glicose de milho, açúcar e ácido ascórbico 12 
(OLIVEIRA et al., 1990). Lagartas de T. arnobia foram coletadas em plantios de eucalipto no 13 
município de Couto de Magalhaes de Minas-MG, essas foram confinadas em gaiolas de madeira 14 
com tela de náilon e tampa de vidro, com 30x30x30cm. Foram colocados galhos de Eucalyptus 15 
cloeziana para alimentação das lagartas até a formação das pupas, as quais foram utilizadas 16 
neste bioensaio. 17 
Os coleópteros T. molitor e A. diaperinus foram criados em bandejas de plástico 18 
(42x26x7cm) e alimentados com farelo de trigo e ração para coelhos, respectivamente. Para a 19 
hidratação tanto de larvas como adultos, foi fornecido uma fatia de chuchu (Sechium edule 20 
(Jacq.) Swartz ) ou cana-de-açúcar (Saccharum spp. L.), para ambas as espécies (FRAENKEl 21 
et al., 1950). 22 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e nove 23 
repetições. Cada repetição consistiu de pupas constituindo os seguintes tratamentos, com seus 24 





arnobia (547,12±40,78mg), T4: S. frugiperda (299,41±16,83); T5: H. zea (418,16±15,09mg) e 1 
T6: D. saccharalis (109,93±9,35mg), com menos de 24 horas de idade. Cada uma delas foi 2 
individualizada em potes plásticos de 250 ml e exposta ao parasitismo por seis fêmeas de P. 3 
elaeisis (SOARES et al., 2009). Estas não tiveram experiência prévia de oviposição e 4 
permaneceram com o hospedeiro por 72 horas, sendo alimentadas com uma gota de mel. 5 
Foi observada a porcentagem do parasitismo, porcentagem de emergência, número de 6 
indivíduos emergidos, número de fêmeas produzidas por fêmeas e razão sexual, calculada pela 7 
fórmula: RS = (nº♀/nº♂+nº♀). 8 
Para avaliação da longevidade foi utilizado um casal de cada repetição. O sexo dos 9 
indivíduos foi determinado com base nas características morfológicas da antena e do abdome 10 
(DELVARE & LASALLE, 1993). Estes foram acondicionados em tubos de ensaio de 11 
14x2,2cm, tampados com um chumaço de algodão e alimentados com uma gota de mel. Após 12 
a morte, estes foram submetidos à análise das variáveis morfométricas. O tamanho da cápsula 13 
cefálica foi mensurado na altura mediana dos olhos. O comprimento do corpo, na linha mediana 14 
do dorso, da cabeça à extremidade abdominal. Além disso, foi obtido o comprimento da tíbia 15 
posterior. Para estas medições utilizou-se uma câmera Optika OPTIKAM B5 acoplada a um 16 
microscópio estereoscópio com o software Optika Vision Lite 2.1. 17 
Um dos hospedeiros proporcionou baixo percentual de emergência do parasitoide, 18 
inviabilizando sua análise estatística devido baixa quantidade de dados. Neste caso, foi feita 19 
análise descritiva. Os demais dados foram submetidos aos testes de homocedasticidade e 20 
normalidade dos resíduos. Não atendido esses pressupostos estes foram transformados, segundo 21 
tendência de distribuição. Foi realizada a Análise de Variância (ANOVA) e no caso de 22 
normalidade, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05). Quando isso não 23 
ocorreu, utilizou-se o teste kruskal-Wallis (p≤0,05). Neste caso, foram realizadas comparações 24 





Todos os testes foram conduzidos com auxílio do software R versão 0.99.903  (R CORE 1 
TEAM, 2016), Pacote ExpDes.pt e Pgirmess (FERREIRA et al., 2013; GIRAUDOUX, 2016). 2 
 3 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  4 
A porcentagem de parasitismo de P. elaeisis variou de 88,8% em pupas T. arnobia, a 5 
100% em pupas de T. molitor, A. diaperinus, S. frugiperda, H. zea e D. saccharalis (Figura 1). 6 
Porcentagens de 100% de parasitismo já foram encontradas sobre pupas de S. frugiperda e T. 7 
molitor (BITTENCOURT & BERTI FILHO, 1999; ZANUNCIO et al., 2008). Pupas de T. 8 
arnobia apresentaram menor porcentagem de parasitismo, possivelmente, devido à alimentação 9 
das lagartas. A eficiência do parasitismo de P. elaeisis nessa espécie foi afetada quando as 10 
lagartas alimentaram-se de Psidium guajava ou Eucalyptus cloeziana (CAMILO et al., 2015). 11 
Além disso, já foi evidenciado um melhor desempenho de T. arnobia em folhas de goiabeira 12 
do que em eucalipto (OLIVEIRA et al., 2005; SANTOS et al., 2000). 13 
A porcentagem de emergência de P. elaeisis sobre os diferentes hospedeiros foi superior 14 
a 87% (Figura 1). Esse valor pode considerado satisfatório para esse parasitoide 15 
(BITTENCOURT & BERTI FILHO, 1999). Pupas de A. diaperinus proporcionaram baixa 16 
porcentagem de emergência com apenas 22,2%. Fêmeas de parasitoides podem regular o 17 
tamanho da postura e distinguir hospedeiros não parasitados, parasitados ou superparasitados 18 
(SAGARRA et al., 2000a). Porém, em confinamento, as pupas de A. diaperinus podem ter 19 
sofrido superparasitismo, possivelmente, devido a menor biomassa do hospedeiro em relação à 20 
densidade de parasitoides. A acentuada competição interna das larvas de parasitoide por 21 
alimento, poderia impossibilitar a emergência dos adultos, atuando como um mecanismo de 22 
regulação da população (PARRA et al., 2002). No entanto, estudos envolvendo a densidade do 23 
parasitoide (PASTORI et al., 2012; SAGARRA et al., 2000a) em pupas desta espécie poderiam 24 





Os hospedeiros estudados afetaram a duração do ciclo de vida (ovo-adulto) de P. elaeisis 1 
(p=0,033; gl=4) (Tabela1). Pupas de T. arnobia possibilitaram o desenvolvimento do 2 
parasitoide em menor tempo (24,6±1,04 dias). Por outro lado, o desenvolvimento mais longo 3 
foi em pupas de H. zea (28,9± 0,7 dias). Valores como estes já foram observados em pupas de 4 
Bombyx mori (28 dias) quando submetidas ao parasitismo de fêmeas desta espécie de 5 
parasitoide com idade de 24h (PEREIRA et al., 2009). Em pupas dos lepidópteros D. 6 
saccharalis e S. frugiperda a duração do ciclo de vida foi de 26,6±1,20 e 25,9±0,96 dias, 7 
respectivamente. Bittencourt & Berti Filho, (2004) encontraram valores inferiores para esses 8 
hospedeiros (19,5 e 19,7 dias). Possivelmente essa variação pode ser devido ao uso de diferentes 9 
densidades do parasitoide por pupas (PEREIRA et al., 2009) e o estado nutricional dos 10 
hospedeiros (VINSON & BARBOSA, 1987). A duração de ciclo de P. elaeisis em T. arnobia, 11 
alimentada com E. cloeziana foi de 25,17±1,45 dias (CAMILO et al., 2015) próximos aos 12 
encontrados neste trabalho (24,6±1,04). É importante salientar que em uma criação massal de 13 
inimigos naturais o desejado é que os insetos possuam uma menor duração no ciclo de vida, o 14 
que possibilitaria a formação de mais gerações em um determinado período. Além disso, uma 15 
possível consequência vantajosa, é que no caso de liberações no campo, o crescimento 16 
populacional do parasitoide pode ser mais rápido que o da praga (CHICHERA et al., 2012). 17 
Os parasitoides oriundos de pupas de A. diaperinus gastaram 42,5±0,24 dias para 18 
completarem o ciclo. Normalmente a duração do ciclo de vida desta espécie é bem mais curta. 19 
Valores elevados como este ainda não foram constatados e podem ser considerados altos. 20 
Possivelmente isso pode ser devido a resposta imune do hospedeiro contra imaturos do 21 
parasitoide (SCHMID-HEMPEL, 2005). 22 
A produção de descendentes por fêmea de P. elaeisis foi maior em pupas de T. arnobia 23 
(p=0,05; gl=4 ) (265,6±28,88 indivíduos) (Tabela 2). Essa diferente proporção de parasitoides 24 





envolvendo lepidópteros não evidenciaram diferenças no número total de parasitoides, no 1 
entanto todos eles possuíam massa corpórea semelhante (BITTENCOURT & BERTI FILHO, 2 
1999). Já era esperada uma diferença na quantidade de prole gerada uma vez que o tamanho do 3 
hospedeiro pode proporcionar mais espaço e recursos, para alimentação e sobrevivência do 4 
parasitoide (GODFRAY, 1994). Os demais hospedeiros produziram menores quantidades do 5 
parasitoide. Pupas de T molitor, D. saccharalis, H. zea e S. frugiperda proporcionaram prole 6 
de P. elaeisis de 67,3±6,55, 73±4,4, 142,4±18,13 e 161,9±11,52 indivíduos, respectivamente. 7 
Outros autores encontraram prole de e 70,07±2,50 e 111,60±2,19 para T. Molitor e D. 8 
saccharalis, respectivamente (CHICHERA et al., 2012; ZANUNCIO et al., 2008). Quantidade 9 
semelhante de descendentes produzidos nesses hospedeiros aos encontrados neste trabalho 10 
pode ser devido à biomassa equivalente. No entanto, outros estudos devem ser feitos para se 11 
confirmar esse fato, pois a competição, tamanho e idade do parasitoide, além do número de 12 
ovos encapsulados pelo hospedeiro podem, também, afetar o número de descendentes 13 
(GODFRAY, 1994; SAGARRA et al., 2000b). 14 
A razão sexual do parasitoide em pupas de A. diaperinus foi 0,76±0,04. Os demais 15 
hospedeiros proporcionaram essa razão variando de 0,89±0,01 a 0,94±0,01 (Tabela 1) e foram 16 
analisados estatisticamente, apresentando diferenças entre si (p<0,01; gl= 4). Pupas de T. 17 
arnobia produziram uma maior proporção de fêmeas (0,95±0,01). A obtenção de um elevado 18 
número de fêmeas na progênie é importante para sistemas de criação massal, experimentos de 19 
laboratórios e seleção de indivíduos para liberação no campo (AMALIN et al., 2005, JERVIS 20 
et al., 2005, VREYSEN & ROBINSON, 2010). Além disso, a razão sexual favorece a retenção 21 
dos parasitoides no campo e a alta proporção de fêmeas nas liberações é um importante fator 22 
para um controle eficiente, pois estas são as responsáveis pelo parasitismo e produção de 23 
progênie (VACARI et al., 2012). Valores da razão sexual de P. elaeisis encontrados nesse 24 





respectivamente, foram semelhantes aos observados em outros trabalhos com esses mesmos 1 
hospedeiros e considerados satisfatórios para criação massal deste parasitoide (ZANUNCIO et 2 
al., 2008; PEREIRA, 2009; BITTENCOURT & BERTI FILHO 2004). A baixa razão sexual 3 
encontrada quando o parasitoide se desenvolveu em pupas de A. diaperinus reforça a ideia que 4 
a densidade utilizada neste hospedeiro não foi adequada (ZAKI et al., 1994). 5 
A longevidade da progênie oriunda dos diferentes hospedeiros neste estudo variou de 6 
15±0 a 27,56±2,43 dias a 18±1,09 a 29,67±1,08 dias para machos e fêmeas, respectivamente 7 
(Tabela 1). Adultos machos (p= 0,05; gl= 4) e fêmeas (p<0,01; gl= 4) emergidos de pupas de T. 8 
molitor foram mais longevos que os demais tratamentos. Essa característica é importante, pois, 9 
em criações massais de parasitoides a capacidade de sobrevivência é um dos requisitos para o 10 
controle de qualidade (VAN LENTEREN, 2000). Pupas de T. arnobia apesar de possibilitarem 11 
ao P. elaeisis menor ciclo de vida e maior quantidade de descendentes, produziram indivíduos 12 
menos longevos. Pupas de H. zea, porém, proporcionaram aos parasitoides maior ciclo de vida 13 
e longevidade do que aqueles oriundos de T. arnobia. Possivelmente, parasitoides emergidos 14 
de pupas desta espécie possuíram menor ciclo de desenvolvimento em virtude da competição 15 
interna dos seus imaturos por nutrientes (GODFRAY, 1994). Em contrapartida, P. elaeisis teve 16 
um maior ciclo de vida em pupas de H. zea e alocaram mais energia para a sobrevivência 17 
durante a vida livre. A longevidade de machos e fêmeas de P. elaeisis oriundos das pupas de S. 18 
frugiperda (18,78±1,82 e 21,33±2,08) e D. saccharalis (26,13±1,39 e 26,63±2,12) encontrados 19 
nesse trabalho foram superiores aos encontrados por Bittencourt e Berti Filho (2004). 20 
Possivelmente a disponibilidade e qualidade do alimento para os imaturos influenciaram na 21 
sobrevivência quando adultos. 22 
Não foram encontradas diferenças significativas para o tamanho da tíbia dos machos 23 
(p= 0,097; gl= 4) e fêmeas (p=0,2455 gl= 4) de P. elaeisis emergidos dos hospedeiros em estudo 24 





gl= 4) e maior tamanho do corpo (p=0,05; gl= 4), (p<0,01; gl= 4) quando emergiram de pupas 1 
de H. zea e T. arnobia (exceção dos machos) e que, por sinal, foram os hospedeiros com maior 2 
massa corpórea. O maior tamanho de adultos de P. elaeisis pode ser devido a menor competição 3 
dos imaturos por nutrientes (BITTENCOURT & BERTI FILHO, 2004) em pupas de D. 4 
saccharalis. Parâmetros morfométricos dos parasitoides emergidos de pupas de A. diaperinus, 5 
apesar de não analisados estatisticamente, parecem ser menores que dos demais tratamentos. A 6 
competição interna de P. elaeisis por alimento e espaço neste hospedeiro pode ter ocasionado 7 
um menor tamanho desses parasitoides (PEREIRA et al., 2009). 8 
A escolha de um hospedeiro para a criação massal que produza indivíduos maiores é 9 
bem vantajosa. O tamanho do corpo tem correlação positiva com diversos indicadores de 10 
qualidade que podem indicar a eficiência de parasitoides, como longevidade, preferência para 11 
cópula, fecundidade, longevidade reprodutiva, emergência da progênie e razão sexual 12 




 Os hospedeiros testados (T. molitor, T. arnobia, S. frugiperda, H. zea e D. saccharalis) 17 
possibilitaram a criação de P. elaeisis e podem ser utilizados em programas de controle 18 
biológico; 19 
 O número de parasitoides emergidos e sua morfometria foram influenciados pela biomassa 20 
do hospedeiro; 21 
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Figura 1. Porcentagem de parasitismo, e emergência de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: 2 


























Pupas com emergência do lepidóptero






Tabela 1 - Média ± erro padrão (EP) do ciclo de desenvolvimento, prole, razão sexual, 1 
longevidade das fêmeas e longevidade dos machos da progênie de Palmistichus elaeisis 2 
(Hymenoptera: Eulophidae) (23 a 27°C, 60 a 80% UR e fotoperíodo de 12h). 3 
 4 
 5 
1As médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 6 
2As médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis 7 
(P<0,05). 8 



























Ciclo (dias)1 26,7±0,6ab 42,5±0,50 24,6±1,04b 25,9±0,96ab 28,9±0,7a 26,6±1,20ab 
Prole2 67,3±6,55b 6±1,00
 265,6±32,74a 161,9±11,52a 142,4±18,13ab 73±4,67b 
Razão sexual (♀/♀+♂)1 0,94 ± 0,00ab 0,76 ± 0,04
 0,95 ± 0,01a 0,89 ± 0,01c 0,89 ± 0,01c 0,91 ± 0,01bc 
Longevidade ♂ (dias)2 27,56 ± 2,43a 15 ± 0,00
 15,29±1,15c 18,78 ± 1,82c 19,22 ± 1,53bc 26,13 ± 1,39ab 
Longevidade ♀ (dias)1  29,67 ± 1,08a 18 ± 3,00





Tabela 2 - Média ± erro padrão (EP) do comprimento do corpo, largura da cápsula cefálica e 1 
comprimento da tíbia posterior de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) (23 a 2 
27°C, 60 a 80% UR e fotoperíodo de 12h) 3 
 4 
1As médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 5 
2As médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis 6 
(P<0,05). 7 



























Corpo (mm) ♀1 1,90±0,03ab 1,41±0,02 2,05±0,06a 1,93±0,05ab 2,02±0,04a 1,81±1,03b 
Corpo (mm) ♂2 1,38±0,02ab 0,87±0,01 1,42±0,01ab 143±0,05ab 1,46±0,04a 1,31±0,04b 
Cápsula cefálica (mm) ♀2 0,49 ± 0,02a 0,3 ± 0,04 0,56 ± 0,02a 0,59 ± 0,11a 0,55 ± 0,02a 0,47 ± 0,01a 
Cápsula cefálica (mm) ♂1 0,38 ± 0,01ab 0,26 ± 0,01 0,41±0,02a  0,39 ± 0,01a 0,41 ± 0,02a 0,33 ± 0,01b 
Tíbia posterior ♀ (mm)1 0,54 ± 0,03a 0,35 ± 0,02 0,58 ±0,02a 0,58 ± 0,03a 0,56 ± 0,02a 0,51 ± 0,03a 



























Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) criado em Tenebrio molitor 
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Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) criado em Tenebrio molitor (Coleoptera: 1 
Tenebrionidae) submetido a diferentes dietas 2 
Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) created in Tenebrio molitor 3 
(Coleoptera: Tenebrionidae) submitted to different diets 4 
 5 
Daniel Júnior Martins3;Sebastião Lourenço de Assis Júnior4 6 
 7 
RESUMO 8 
Parte dos processos ecológicos, fisiológicos e comportamentais dos insetos está ligada 9 
à sua nutrição. O tipo de dieta pode influenciar o desenvolvimento do inimigo natural e afetar 10 
seu desempenho reprodutivo. Com isso, objetivou-se neste trabalho, avaliar o desenvolvimento 11 
e reprodução de Palmistichus elaeisis expostas ao parasitismo de pupas de Tenebrio molitor 12 
criadas em diferentes dietas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), 13 
em sala climatizada com temperatura variando entre 23 e 27°C, umidade relativa entre 60 e 14 
80% e fotoperíodo de 12 horas, com seis tratamentos e 10 repetições. Pupas de T. molitor 15 
geradas em seis dietas diferentes (farelo de trigo, fubá de milho, ração peletizada para coelhos, 16 
ração para aves poedeiras: farelada, peletizada e triturada) foram individualizadas em potes 17 
plásticos e expostas ao parasitismo por seis fêmeas de P. elaeisis durante 72h. Foi observado a 18 
porcentagem de parasitismo e emergência, número de indivíduos emergidos, razão sexual, 19 
longevidade e morfometria. Foi realizado também uma análise bromatológica com pupas de T. 20 
molitor e as dietas. Os dados foram submetidos à ANOVA e quando significativos as médias 21 
foram comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05) ou teste kruskal Wallis (p≤0,05) quando não-22 
                                                 
3Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Diamantina, MG, Brasil. E-mail: 
danjrm@gmail.com Autor para correspondência 
4Departamento de Engenharia Florestal, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), 





paramétrico. A porcentagem de parasitismo e emergência foi de 100% em ambos os 1 
tratamentos. Não houve diferença no ciclo de vida, número da prole e longevidade do 2 
parasitoide. Pupas formadas com fubá de milho geraram prole com menor razão sexual e menor 3 
comprimento da tíbia. A dieta para T molitor a base de fubá de milho não foi adequada para a 4 
reprodução de P. elaeisis. 5 
Palavras-chave: hospedeiro alternativo, controle biológico, parasitismo. 6 
 7 
ABSTRACT 8 
 Part of the ecological processes, physiological and behavioral of insects is linked to 9 
their nutrition. The type of diet can influence the development of the natural enemy and affect 10 
their reproductive performance. With this, the objective of this study, was to evaluate 11 
development and reproduction exposed Palmistichus elaeisis the parasitism pupae of Tenebrio 12 
molitor created in different diets. The experimental design was completely randomized (CRD), 13 
in a heated room in a room with temperature ranging from 23 and 27°C, relative humidity 14 
between 60 and 80 % and photoperiod of 12 hours with six treatments and ten replications. 15 
Pupae of T. molitor generated in six different diets (wheat bran, cornmeal, pelleted feed for 16 
rabbits, for laying birds: farewell pelleted and crushed) they were individually placed in plastic 17 
pots and exposed to parasitism by six females during 72h. The percentage of parasitism and 18 
emergency was observed, number of emerged individuals, sex reason, longevity and 19 
morphometry. It was also performed one bromatological analysis with pupae T. molitor and 20 
diet. Data were analyzed by ANOVA and when significant means were compared by Tukey 21 
test (p≤0,05) or Kruskal Wallis test (p≤0,05) when nonparametric. The percentage of parasitism 22 
and emergency was 100% in both treatments. There was no difference in the life cycle, the 23 





less sex reason and shorter length of the tibia. The diet for T molitor based on maize corn was 1 
not adequate for a reproduction of P. elaeisis. 2 
Key words: alternative host, biological control, parasitism. 3 
 4 
INTRODUÇÃO 5 
Parasitoides podem regular populações de insetos e se destacam como um dos principais 6 
grupos de inimigos naturais (JERVIS et al., 2012). Sua liberação é adequada por integrar o 7 
manejo de pragas e desta forma vêm sendo estudados com o propósito de serem utilizados em 8 
programas de controle biológico (PEREIRA et al., 2010; NAKAJIMA et al., 2012). 9 
O Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) é um 10 
promissor inimigo natural de pupas de lepidópteros desfolhadores (PEREIRA et al., 2008). Por 11 
ser um endoparasitoide gregário e generalista assume um importante papel no controle destes 12 
insetos no setor florestal (ZANUNCIO et al., 2003). 13 
Por ser generalista P. elaeisis pode parasitar pupas de diversos hospedeiros alternativos 14 
(BITTENCOURT & BERTI FILHO 1999, 2004, PEREIRA et al., 2009; ZANUNCIO et al., 15 
2015; RODRÍGUEZ-DIMATÉ et al., 2016). Isso justifica o desenvolvimento de pesquisas para 16 
maximizar sua produção em laboratório e permitir o desenvolvimento de programas de controle 17 
biológico aplicado. A criação massal é a primeira etapa destes programas (PARRA et al., 2002). 18 
Para isso, é necessário estabelecer métodos que tenham baixo custo, fácil manutenção e que 19 
forneçam nutrição adequada às espécies (PEREIRA et al., 2010). 20 
Parte dos processos ecológicos, fisiológicos e comportamentais dos insetos está ligada 21 
à sua nutrição. O tipo de dieta, artificial ou natural, pode influenciar o desenvolvimento do 22 
inimigo natural e afetar seu desempenho reprodutivo (LEMOS et al., 2003). Os aspectos 23 





ponto de vista químico. E quantitativos, quando considera a proporção de alimento ingerido, 1 
digerido e assimilado (PARRA, 2009). 2 
A qualidade nutricional, tamanho, idade, resistência mecânica e capacidade de resposta 3 
imunológica a esses inimigos naturais devem ser consideradas na seleção do hospedeiro 4 
alternativo (BRODEUR & BOIVIN, 2004). 5 
O Tenebrio molitor Linnaeus, 1785 (Coleoptera: Tenebrionidae) infesta grãos 6 
armazenados, especialmente farináceos (VARGAS, 1992). Sua fase larval é fonte de proteína, 7 
proporcionando de forma prática, econômica e nutritiva a alimentação de diversas espécies em 8 
criadouros como peixes, répteis, pássaros e pequenos mamíferos (STREET, 1999). Além disso, 9 
suas larvas e pupas são, comumente, usadas em laboratório como presas/hospedeiros 10 
alternativos para criação de inimigos naturais (OTUKA et al., 2006), inclusive P. elaeisis 11 
(ZANUNCIO et al., 2008). Pode ser multiplicado facilmente em grandes quantidades e a baixos 12 
custos (OTUKA et al., 2006) mostrando-se uma alternativa promissora para multiplicação e 13 
liberação deste parasitoide no campo (PEREIRA et al., 2009). 14 
A dieta de criação de T. molitor pode influenciar o seu desenvolvimento (MORALES-15 
RAMOS et al., 2010; 2011) e, possivelmente, o desempenho dos parasitoides que se 16 
desenvolvem nesta espécie. Embora a dieta a base de farelo de trigo seja a mais utilizada para 17 
a sua criação (ZAMPERLINI et al., 1992), alguns criadores de pássaros têm usado dietas 18 
alternativas, como rações para aves poedeiras (MENEZES et al., 2014). 19 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento e reprodução de P. elaeisis em 20 
pupas de T. molitor criadas em diferentes dietas. 21 
 22 
MATERIAL E MÉTODOS 23 
O trabalho foi conduzido no Laboratório de Controle Biológico da Universidade Federal 24 





climatizada, com temperatura variando ente 23 e 27°C, umidade relativa entre 60 e 80% e 1 
fotoperíodo de 12 horas. O parasitoide P. elaeisis foi obtido da criação desse Laboratório, onde 2 
tem sido mantido em potes plásticos de 500 ml com pupas recém-formadas de T. molitor e 3 
gotículas de mel para alimentação dos adultos. 4 
Ovos de T. molitor foram transferidos para seis bandejas plásticas (42x26x7cm) 5 
contendo diferentes dietas, constituindo os seguintes tratamentos: T1: farelo de trigo; T2: fubá 6 
de milho; T3: ração peletizada para coelhos; T4: ração farelada para aves poedeiras; T5: ração 7 
peletizada para aves poedeiras e T6: ração triturada para aves poedeiras. Foi adicionada a 8 
bandeja uma fatia de chuchu (Sechium edule) ou cana-de-açúcar (Saccharum spp. L.), trocada 9 
semanalmente, para fornecer umidade às larvas. 10 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e dez 11 
repetições. Cada repetição consistiu-se de uma pupa de T. molitor proveniente das diferentes 12 
dietas. Estas foram individualizadas em potes plásticos de 250ml e exposta ao parasitismo por 13 
seis fêmeas de P. elaeisis (SOARES et al., 2009). Estas não tiveram experiência prévia de 14 
oviposição e permaneceram com o hospedeiro durante 72 horas e foram alimentadas com uma 15 
gota de mel. 16 
Foi observada a porcentagem do parasitismo, porcentagem de emergência, números de 17 
indivíduos emergidos, número de fêmeas produzidas por fêmeas e razão sexual, calculada pela 18 
fórmula: RS = (nº♀/nº♂+nº♀). 19 
Para avaliação da longevidade foi utilizado um casal de cada repetição, acondicionado 20 
em tubo de ensaio com 14x2,2 cm, tampados com um chumaço de algodão e alimentados com 21 
uma gota de mel. Após a morte estes foram submetidos à análise das variáveis morfométricas. 22 
O tamanho da cápsula cefálica foi mensurado na altura mediana dos olhos. O tamanho do corpo 23 
foi medido da linha mediana do dorso do inseto, da cabeça á extremidade abdominal. Também, 24 





OPTIKAM B5 acoplada a um microscópio estereoscópio com o software Optika Vision Lite 1 
2.1. 2 
Foi realizada análise bromatológica com as pupas de T. molitor submetidas a diferentes 3 
alimentações assim como as dietas utilizadas. O teor de umidade foi determinado pelo método 4 
de secagem em estufa em circulação de ar (AOAC, 1997). O valor de proteína foi calculado a 5 
partir do teor de nitrogênio total (JONES, 1941). Os lipídios totais foram determinados pelo 6 
método de extração Soxhlet, o teor de fibra foi determinado pelo método de enzimático-7 
gravimétrico, e o teor de cinzas foi determinado por incineração em mufla (AOAC, 1997). O 8 
teor de carboidratos foi calculado por diferença entre 100 e a soma das porcentagens de água, 9 
proteína, lipídeos totais, fibra e cinzas. 10 
Os dados foram submetidos aos testes de homocedasticidade e normalidade dos 11 
resíduos. Não atendido esses pressupostos estes foram transformados, segundo tendência de 12 
distribuição. Foi realizada a Análise de Variância (ANOVA) e no caso de normalidade, as 13 
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05). Quando isso não ocorreu, utilizou-se 14 
o teste kruskal Wallis (p≤0,05). Neste caso, foram realizadas comparações entre tratamentos, 15 
unicaudal e bicaudal. 16 
Todos os testes foram conduzidos com auxílio do software R versão 0.99.903 (R CORE 17 
TEAM, 2016), Pacote ExpDes.pt e Pgirmess (FERREIRA et al., 2013; GIRAUDOUX, 2016). 18 
 19 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  20 
A biomassa das pupas do hospedeiro alternativo T. molitor, oriundas da alimentação a 21 
base de fubá de milho diferiu dos demais tratamentos (p<0,01; F= 6,348; gl=5) com média de 22 
89,31±7,23mg (Tabela 1). Pupas geradas com essa alimentação tiveram menor biomassa e 23 
tamanho. Uma vez parasitado, o hospedeiro passa a ser fonte de alimento e abrigo do 24 





inimigo natural (VINSON & BARBOSA, 1987). Em geral, hospedeiros maiores contêm mais 1 
recursos e podem ser considerados de qualidade superior, já que podem influenciar a 2 
sobrevivência e o tamanho na fase adulta (WANG et al., 2014). 3 
Informações da composição centesimal de dietas fornecidas a insetos é indispensável 4 
para estudos de nutrição. É importante na escolha de uma dieta a presença de componentes 5 
essenciais do alimento (BATISTA, 1974). Embora carboidratos, proteínas e gorduras sejam 6 
não-essenciais, o inseto deve ingerir pelo menos um desses pois, produzem energia e são 7 
utilizados nos processos metabólicos (BECK & REESE, 1976). A dieta utilizada para T. molitor 8 
base de fubá apresentou menor teor de proteína (p<0,01; F=24,766; gl=5) (6,77±0,47%) e 9 
lipídios (p<0,01; F=5,2782; gl=5) (13,63±0,67%) e maior teor de carboidratos (p<0,01; 10 
F=28,507; gl=5) (59,21±0,82%) em comparação as demais dietas (Tabela 2). O teor de 11 
nutrientes na dieta de T. molitor como, caseína, glicose, colesterol, levedura, hidratos de 12 
carbono e proteínas, são importantes para seu desenvolvimento (FRAENKEL et al., 1950; 13 
URREJOLA et al., 2011) A carência de um ou mais desses nutrientes pode limitar o 14 
crescimento e a capacidade reprodutiva dos insetos (BECK & REESE, 1976). O menor valor 15 
de proteína presente no fubá de milho poderia ter gerado pupas com menor massa corpórea. No 16 
entanto, apesar do carboidrato estar envolvido em ciclos de reações produtoras de energia e 17 
serem encontrados em maior quantidade no fubá de milho, este uma vez não assimilado 18 
(eficiência de conversão do alimento ingerido e digerido), pode não ser aceitável 19 
nutricionalmente ao inseto (LIPKE & FRAENKEL, 1956).  20 
Na análise nutricional das pupas de T molitor não houve diferenças nos teores de 21 
umidade e carboidratos. Pupas alimentadas com ração peletizada para aves poedeiras 22 
apresentaram maior quantidade de fibra (p=0,011; F=4,99627; gl=5) (8,1±0,15%), e pupas 23 
formadas por ração peletizada para coelhos tiveram menor teor de proteína (p=<0,01; F=6,007=; 24 





(11,83±0,57%). A quantidade de energia fornecida pelas pupas de T. molitor variou de 1 
(p=0,017; F=4,3792; gl=5)  149,47±5,34 a 184,78±8,77%. A nutrição inadequada do hospedeiro 2 
alternativo T. molitor pode possibilitar ao imaturos do parasitoide a utilização limitada de 3 
recursos. Este envolve uma série de adaptações morfofuncionais que regulam vários processos 4 
fisiológicos do hospedeiro. Além disso, imaturos de parasitoides podem maximizar a aquisição 5 
e utilização de nutrientes (PENNACCHIO & STRAND, 2006). Como alternativa à carência de 6 
nutrientes em uma dieta pode ocorrer estratégias reprodutivas como a proovigenia e 7 
sinovigenia. Imaturos podem regular a quantidade de nutrientes no processo de metamorfose a 8 
ser alocada para sustentar o desenvolvimento do exoesqueleto e estruturas genitais (JERVIS et 9 
al., 2008). 10 
Os parasitoides desenvolveram exigências alimentares decorrentes do processo de 11 
coevolução com seus hospedeiros (COLL & GUERSHON, 2002). Essas podem afetar o 12 
desenvolvimento do parasitoide em meios artificias. Porém parasitoides que se reproduzem em 13 
hospedeiros habituais não apresentam tais limitações. No entanto, os nutrientes disponíveis para 14 
o parasitoide em desenvolvimento podem ser afetados pela nutrição dos hospedeiros antes e 15 
pós-parasitismo, pela presença de substâncias nocivas ao parasitoide, pelo estágio de 16 
desenvolvimento e condições endócrinas do hospedeiro (BARBOSA, 1998). 17 
O parasitismo e a emergência de P. elaeisis sobre pupas de T. molitor formadas pelas 18 
diferentes dietas foram 100% (Tabela 4). Como o endoparasitoide conseguiu parasitar o 19 
hospedeiro, possivelmente a fonte alimentar pode ser considerada adequada para a alimentação 20 
de suas larvas (Figura 1) (VINSON & BARBOSA, 1987). Isso mostrou que a dieta fornecida 21 
ao hospedeiro não interferiu nesse parâmetro. Porém, o estado nutricional deste pode 22 
influenciar o tamanho, o sexo e a sobrevivência do parasitoide (MATOS NETO et al., 2004; 23 
VINSON & BARBOSA, 1987). Para esse hospedeiro já foram encontrados parasitismo e 24 





elaeisis por pupas (ZANUNCIO et al., 2008). Para Trichospilus diatraeae foi encontrado 80% 1 
de parasitismo no qual T. molitor foi exposto ao parasitismo por 20 fêmeas durante 24 a 72h 2 
(FAVERO et al., 2013). Dados como estes indicam que esse hospedeiro não apresenta barreiras 3 
nutricionais ou fisiológicas para o desenvolvimento do parasitoide. 4 
A duração do ciclo de vida (ovo-adulto) de P. elaeisis nas pupas de T. molitor dos seis 5 
tratamentos não apresentaram diferenças significativas (p=0,1105; F=1,8962; gl= 5), variando 6 
de 26 a 28 dias (Tabela 4). A duração das fases imaturas desse parasitoide em pupas de 7 
lepidópteros: Anticarsia gemmatalis, Diatraea saccharalis, Spodoptera frugiperda, 8 
Thyrinteina arnobia e Heliothis virescens foi de 18,9; 19,5; 19,7; 20,2 e 22 dias, 9 
respectivamente (BITTENCOURT & BERTI FILHO, 2004). Dados como estes, demonstram 10 
que a escolha da espécie hospedeira pode influenciar no período de desenvolvimento desse 11 
parasitoide. 12 
A densidade também pode afetar o ciclo de desenvolvimento do P. elaeisis (PASTORI 13 
et al., 2008). Já foram encontrados valores menores para esse parasitoide em pupas de T. molitor 14 
(23,42 ± 0,18 dias) com menor densidade parasitoide/hospedeiro em relação a esse estudo 15 
(ZANUNCIO et al., 2008). Com o aumento do número de fêmeas por hospedeiro tende a haver 16 
uma redução da duração do ciclo de vida de P. elaeisis, uma vez que a competição dos imaturos 17 
por nutrientes reduziria o tempo de desenvolvimento (PASTORI et al., 2012). Isso também foi 18 
observado expondo cinco densidades de Melittobia digitata Dahms, 1984 (Hymenoptera: 19 
Eulophidae) por pupa de Neobellieria bullata Parker, 1916 (Diptera: Sarcophagidae) (SILVA-20 
TORRES & MATTHEWS, 2003). No entanto, a redução do período de ciclo de vida não foi 21 
observada neste trabalho em que em densidades de 6:1 apresentaram maior ciclo de vida do que 22 
em densidades 4:1 (ZANUNCIO et al., 2008). A diferença, porém, foi observada em outros 23 





O número de parasitoides emergidos nos seis tratamentos não foi diferente 1 
estatisticamente (p=0,4820; F=0,9095; gl=5) (Figura 2). Pupas formadas pela dieta a base de 2 
farelo de trigo geraram prole de 66±7,82individuos. Valores semelhantes a esses, foram 3 
encontrados (70,07 ± 2,50) onde esse hospedeiro foi submetido ao parasitismo por quatro 4 
femeas de P. elaeisis durante 72h (ZANUNCIO et al., 2008). Para P. elaeisis foi encontrado 5 
511,00±49,70 e 110,20± 19,37 dias de progenie em pupas de Bombyx mori e Anticarsia 6 
gemmatalis, respectivamente. Esses valores foram superiores ao encontrado neste trabalho. O 7 
menor número de descendentes deste parasitoide em pupas de T. molitor, pode ser devido um 8 
maior tamanho corpóreo daqueles lepidópteros em relação a este hospedeiro (PEREIRA et al., 9 
2009). Na produção massal de parasitoides, isto pode ser compensado pelo baixo custo e esforço 10 
necessários para produzir pupas do hospedeiro alternativo. 11 
A alimentação a base de fubá de milho para T. molitor proporcionou uma maior 12 
quantidade de machos em relação às demais dietas (p=0,05; gl=5). A razão sexual foi de 13 
0,81±0,02 (Tabela 4) o que indica que, 1/5 da progênie foi composta por machos. Já foram 14 
encontrados valores superiores de razão sexual para esse hospedeiro (0,94 ± 0,01) (ZANUNCIO 15 
et. al., 2008). Os autores consideraram esses valores altos, o que é importante na manutenção 16 
da dinâmica populacional do parasitoide, uma vez que as fêmeas são responsáveis pelo 17 
parasitismo e produção de descendentes. Existem biofábricas que vêm comercializando 18 
inimigos naturais pelo mundo. Por isso, têm se buscado técnicas para produzir número elevado 19 
de insetos benéficos de forma econômica (PARRA, 2002, RADCLIFFE et al. 2008). E, que 20 
sejam produzidos o mínimo de machos/hora e o máximo de fêmeas férteis no tempo mais curto 21 
possível (FINNEY & FISHER, 1964). 22 
A longevidade dos machos (p= 0,5890; F=0,7510; gl=5) e fêmeas (p=0,1504; F=1,7015 23 
gl=5)  da prole de P. elaeisis não sofreu diferenças significativas entre os tratamentos (Tabela 24 





esse (22,65±1,13- fêmeas e 28,3±2,38- machos), foram encontrados para este mesmo 1 
hospedeiro com uma menor densidade (4:1) de P. elaeisis por pupas (ZANUNCIO et. al., 2008). 2 
Isso se deve pelo fato do parasitoide em densidade 6:1 ter apresentado um maior ciclo de vida 3 
e, possivelmente, uma menor competição alimentar de suas larvas. Uma alimentação adequada 4 
poderia levá-los a ser mais longevos (VINSON & BARBOSA, 1987). Isso é importante na 5 
eficiência do controle biológico, pois considera-se que quanto maior for o tempo de persistência 6 
dos adultos em campo, maiores serão as chances de acasalamento, reprodução e capacidade de 7 
parasitar um maior número de hospedeiros (GOMES & PARRA, 1998). 8 
Em relação aos dados morfométricos não foram encontradas diferenças no tamanho do 9 
corpo (p=0,1110; F=1,8938; gl=5) (p<0,01; F=1,0948; gl=5) e da cabeça (p=0,7162; F=0,5785; 10 
gl=5) (p=0,7279;F=0,5641; gl=5) dos machos e das fêmeas de P. elaeisis emergidos nos seis 11 
tratamentos (Figura 3). As fêmeas possuíram o tamanho do corpo variando de 1,84±0,21 a 12 
2±0,17mm e cápsula cefálica de 0,46±0,07 a 0,5±0,06mm. Os machos, por outro lado, são 13 
menores que as fêmeas (DELVARE e LASALLE, 1993) e possuíram o tamanho do corpo 14 
variando 1,3±0,09 a 1,49±0,2mm e cápsula cefálica de 0,33±0,04 a 0,37±0,06mm, 15 
respectivamente. Possivelmente, esse parâmetro não foi influenciado pela dieta fornecida ao 16 
hospedeiro. Tamanhos similares aos encontrados neste trabalho foram observados em P. 17 
elaeisis emergidos de pupas de T. molitor. Trabalhando com densidade 4:1 Zanuncio et al., 18 
(2008), encontraram que o comprimento do corpo foi de 1,34±0,02 e 2,00±0,03mm e da cabeça 19 
e 0,45±0,01e 0,58±0,01mm para machos e fêmeas, respectivamente. Nos lepidópteros A. 20 
gemmatalis, D. saccharalis, S. frugiperda, e H. virescens foram encontrados valores maiores 21 
para o tamanho do corpo da fêmea (2,23±0,02mm; 2,25±0,01mm; 2,21±0,02mm; 22 
2,21±0,03mm, respectivamente). Isso demostra que hospedeiros diferentes, por possuírem 23 
tamanhos variados, podem propiciar fonte nutricional em maior ou menor quantidade para as 24 





por alimento e espaço entre indivíduos de P. elaeisis pode promover um aumento do número 1 
de indivíduos de tamanho menor desse parasitoide (PEREIRA et al., 2009). O tamanho do corpo 2 
tem correlação positiva com indicadores de qualidade como longevidade, preferência de cópula, 3 
fecundidade, longevidade reprodutiva, emergência da progênie e razão sexual, as quais podem 4 
indicar a eficiência dos parasitoides (PASTORI et al., 2012). 5 
Machos e fêmeas de P. elaeisis oriundos de pupas de T. molitor alimentados com fubá 6 
de milho tiveram tamanhos de tíbia de 0,31±0,06mm e 0,58±0,06mm, respectivamente. Esses 7 
valores foram menores que os encontrados nos outros tratamentos (p<0,01; F=3,8278; gl=5) 8 
(p<0,01; F=3,7955; gl=5). Fêmeas e machos maiores de Anagyrus kamali Moursi, 1948 9 
(Hymenoptera: Encyrtidae) viveram por mais tempo em relação aos menores (SAGARRA et 10 
al., 2001). Estes autores verificaram que fêmeas desta espécie não mostraram preferência para 11 
cópula com machos grandes ou pequenos. No entanto, a fecundidade foi positivamente 12 
correlacionada ao tamanho de fêmeas. Além disso, a capacidade de parasitismo, a taxa diária 13 
de oviposição e o número de progênie de parasitoides fêmeas de A. kamali foram mais elevados 14 
entre os parasitoides de maior tamanho. Parasitoides machos oriundos de T. molitor, 15 
alimentados com fubá de milho, por apresentarem menor tamanho da tíbia, poderiam ser menos 16 
escolhidos pelas fêmeas na hora da cópula, o que refletiria numa característica importante em 17 
relação a esse hospedeiro (BITTENCOURT & BERTI FILHO; 1999). 18 
 19 
CONCLUSÕES 20 
 As dietas (farelo de trigo, ração peletizada para coelhos, ração farelada, peletizada e 21 
triturada para aves poedeiras) fornecidas ao hospedeiro T. molitor permitiram o  22 







 Por proporcionar menor massa corpórea na fase de pupa e menor valor de razão sexual, 1 
além do comprimento da tíbia, a dieta a base de fubá de milho não é adequada para a 2 
criação de P. elaeisis. 3 
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Tabela 1 - Biomassa corporal das pupas de Tenebrio molitor formadas por diferentes dietas (23 1 
























Tratamento Biomassa corporal 
1 - Farelo de trigo 110,92±4,99a 
2 - Fubá de milho 89,31±2,41b  
3 - Rações peletizada para coelhos 114,59±5,24a 
4 - Rações farelada para aves poedeiras 118,4±3,47a 
5 - Rações peletizada para aves poedeiras 112,62±6,96a 

































Ração para aves Poedeiras 
Farelada Peletizada Triturada 
Umidade (%) 7,36±0,37b 9,17±0,37a 7,76±0,03b 8,22±0,19ab 2,9±0,3c 7,7±0,05b 
Fibra (%) 12,92±0,59de 10,43±0,43e 17,68±1,41bc 15,14±1,59cd 21,47±0,43b 27,93±0,25a 
Cinzas (%) 4,25±0,26cd 0,79±0,08d 9,67±0,51abc 8,66±0,09bc 15,2±2,78a 10,26±0,85ab 
Proteína (%) 13,32±0,48a 6,77±0,47b 13,83±0,87a 13,39±0,62a 12,86±0,31a 13,81±0,36a 
Lipídio (%) 18,46±2,51ab 13,63±0,67b 22,37±1,32ab 25,0±3,13a 19,46±3,37ab 28,09±0,41a 
Carboidrato (%) 43,69±2,53b 59,21±0,82a 28,69±3,06c 29,58±2,89bc 28,11±5,27c 12,21±1,27d 





Tabela 3 - Porcentagem da Composição Centesimal de pupas de Tenebrio molitor formadas 1 
pelas diferentes dietas. 2 
 3 
 4 
























Ração para aves Poedeiras 
Farelada Peletizada Triturada 
Umidade (%) 63,71±0,32a 60,41±1,46a 60,93±0,44a 62,63±0,84a 61,37±0,74a 61,72±0,53a 
Fibra (%) 4,97±0,92b 5,11±0,5ab 7,47±0,77ab 7,66±0,79ab 8,1±0,15a 7,72±0,28ab 
Cinzas (%) 1,16±0,02bc 1,21±0,08abc 1,21±0,07abc 1,14±0,1c 1,47±0,04ab 1,53±0,07a 
Proteína (%) 16,65±0,55ab 18,41±0,28a 15,07±0,58b 17,34±0,39a 16,74±0,4ab 17,25±0,42a 
Lipídio (%) 7,14±0,61b 10,34±0,56ab 11,83±0,57a 7,04±1,02b 7,69±1,71ab 9,46±0,73ab 
Carboidrato (%) 6,37±0,58a 4,51±1,17a 3,5±0,39a 4,19±1,35a 4,63±1,53a 2,32±0,48a 





  1 
 2 
Figura 1 - Fêmea de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) parasitando pupa de 3 
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) (A), pupa de T. molitor antes e pós-parasitismo 4 

















Figura 2 - Prole de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) emergidos das pupas de 2 
Tenebrio molitor alimentados com seis dietas (23 a 27°C, 60 a 80% UR e fotoperíodo de 12h). 3 
T1:Farelo de trigo; T2: Fubá de Milho; T3: ração peletizada para coelhos; T4: ração farelada 4 
para aves poedeira; T5: ração peletizada para aves poedeira T6: ração triturada para aves 5 
poedeira. 6 













































Tabela 4 - Parasitismo (%), emergência (%), μ ± erro padrão (EP) do ciclo de desenvolvimento, 1 
razão sexual, longevidade das fêmeas e longevidade dos machos da progênie de Palmistichus 2 
elaeisis (23 a 27°C, 60 a 80% UR e fotoperíodo de 12h). 3 
 4 
1As médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 5 























Ração para aves Poedeiras 
Farelada Peletizada Triturada 
Parasitismo (%) 100 100 100 100 100 100 
Emergência (%) 100 100 100 100 100 100 
Ciclo (dias)1 25,9 ± 0,59a 26,2 ± 0,55a 28,0 ±0,45a 27,3 ± 0,91a 28,0 ± 0,61a 27,7 ± 0,75a 
Razão sexual (♀/♀+♂)2 0,94 ± 0,01a 0,81 ± 0,01b 0,91 ± 0,02a 0,92 ± 0,01a 0,89 ± 0,01ab 0,89 ± 0,03ab 
Longevidade (dias) ♂1 40,5 ± 2,65a 37,4 ± 3,76a 35,7 ± 3,24a 35,3 ± 3,79a 32,7 ± 3,87a 34,4 ± 3,72a 






Figura 3 - Morfometria da cápsula cefálica, comprimento do corpo e tíbia posterior de machos 2 
e fêmeas de Palmistichus elaeisis (23 a 27°C, 60 a 80% UR e fotoperíodo de 12h). 3 
T1:Farelo de trigo; T2: Fubá de Milho; T3: ração peletizada para coelhos; T4: ração farelada 4 
para aves poedeira; T5: ração peletizada para aves poedeira T6: ração triturada para aves 5 
poedeira. M: machos; F:fêmeas. 6 












 Os hospedeiros utilizados, com exceção de A diaperinus, na densidade testada, 
mostraram-se apropriados para a criação de P. elaeisis em laboratório e poderão 
aumentar as possibilidades de sucesso desse parasitoide em programas de controle 
biológico aplicado a lepidópteros desfolhadores, principalmente de T. arnobia. 
 
 As dietas (farelo de trigo, ração peletizada para coelhos, ração farelada, peletizada 
e triturada para aves poedeiras) fornecidas ao hospedeiro T. molitor permitiram o 
desenvolvimento e reprodução adequada do parasitoide P. elaeisis. No entanto, a 
dieta a base de fubá de milho para o T. molitor não foi adequada para o 
desenvolvimento de P. elaeisis uma vez que este não apresentou desempenho 
eficiente. 
